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PRÉSIDENCE DE M. Maurice CAULLERY. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


THÉORIE DES ENSEMBLES. — figuration des nombres transfinis de la classe XI. 
Note de M. Arnaup Dexsoy. 
Jai exposé (1) (?) certaines considérations que Je vais d’abord rappeler pour les compléter 
ensuite. 
D étant un ensemble dénombrable quelconque dont les éléments sont énumérés en une 


suite wh, toutes les ordinations possibles de D équivalent à des permutations de l’ensemble 
des entiers positifs ordonnés dans le sens de la croissance 


(N) 12-23... <n—.... 


Parmi les permutations P de (N) deux espèces sont particulièrement 
remarquables : 

1° Les permutations élémentaires P, ordinalement semblables à (N). L’entier x 
passe dans P, au rang d’ordination m,, et m, est un entier positif fini. L’ensemble 
des m, est donc identique à celui des éléments de (N). 

Inversement au rang nm dans P, se trouve placé l’entier »,, de (Net 


Vére 2 Mn, = q; 


[| l'entier de (N) dont le rang d’ordination est #7, est p; le rang dans P, de 
l’entier dont la valeur est », est |. 

Étant donnée une permutation Q de (N) et si (T) désigne un type d’ordi- 
nation, on obtient toutes les permutations de (N) du type (T) en faisant le 
produit de permutations Q >< P,, P, décrivant l’ensemble des permutations 
élémentaires de (N). 

2° Les permutations bien ordonnées I. — Le type d’ordination de De 
d'elles est celui du segment S(X, O) du nombre quelconque de la seconde 
classe À dans la suite (O ) des nombres ordinaux. 

L’entier » de (N) vient dans IT au rang d’ordination &,<{ à, et le nombre « 


G 


(*) Comptes rendus, 212, 1941, pp. 885-886. 
(2) Zbid., 213, 1941, pp. 430-431. 
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de S(X, o) a pour rang d’énumération l'entier », de (N). Pour 5 nombre 
ordinal < À et p entier fini positif É 


2 — 
Ang — D; OREETUE 


Une permutation P de la suite (N) est définie si, quel que soit », supposant connue la 
permutation e;_1 établie par P entre les (7 —1) premiers entiers 12,067 2 40 00 
indique la place occupée dans P par x relativement aux (7 — 1) éléments de e,_,. Comme 
les places possibles sont au nombre de n (7 — 2 intermédiaires, 2 extrêmes), il est évident 
que, si à 2 on attache un nombre w, ou b, susceptible de prendre n valeurs distinctes 
et n seulement, cette valeur de «, ou de b, peut, grâce à une convention préalable, fixer le 
rang de # par rapport aux éléments de e,_,. Dès lors le sens de l'inégalité ordinale de deux 
entiers quelconques p et g (p<q) est fixé par la connaissance de %,, &, ..., «4 
(ou 1, ..., b,). La permutation P est donc définie par la suite 4, (ou b,) et la conven- 
tion adoptée. 


_ La convention fixant l'interprétation du nombre a, (ou b,) sera d’autant 
mieux choisie qu’elle donnera des réponses plus simples aux trois questions 
suivantes : 

1° Quels que soient p et g (pq), déterminer le sens d’inégalité ordinale 
demnet, deg; 

2 caractériser les permutations bien ordonnées; 

3° caractériser les permutations élémentaires. 


Soit x un nombre du segment (0, 1). Il peut se mettre d’une facon unique (de deux 
facons s'il est rationnel) sous la forme È(a,/n!) (0 “a, entier Zn —1:). 

Nous appelons (?) la suite des chiffres w, le développement népérien (et plus précisément 
sous-népérien) de æ. Le nombre y du segment e — 17 “e(e, base des logarithmes népé- 


riens) aura le développement surnépérien Z2(b,/n!) (1-<b;<n). Si 


D'ACCES; Dome 


Nous allons envisager des conventions faisant correspondre à chaque 
nombre æ ou y une permutation (exceptionnellement deux) de (N) par les 
développements népériens de ces nombres. Nous caractériserons les propriétés 
de P par les propriétés arithmétiques des développements correspondants. 


Une première convention (1) consiste à regarder #,+ 1 (4, est le rime chiffre du déve- 
loppement sous-népérien de z, si o“æ.“1) comme le rang de 7» dans la permutation e,. 

Cette règle ne donne pas de résultat intéressant. 

Une deuxième convention bien meilleure que la précédente est celle-ci (?) : 

Si e; est la permutation e; de 1, 2, ..., à précédée de o [étranger à la suite (N)}, le 
chiffre 4, du développement de x sera égal à celui des » entiers 0, 1,2, ..., nr —1 après 
lequel immédiatement se place r dans e,. 

Les caractères arithmétiques des développements népériens définissant les permutations I 
bien ordonnées sont alors simples (loc. cit.). 


Nous adopterons de préférence cette troisième convention. 
Nous utilisons le développement (b,, b,, .:.) surnépérien de y (situé sur le 


segment € —1;€). 
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195910, n—1,b,est l'élément de e, avant lequel immédiatement se place »; 
2° s1b,= n, n est le dernier élément de e,.. 

Par de simples lectures de la suite b, nous répondons aux trois questions 
posées (mais dans l’ordre inverse ) : 

1° Considérons une suite d’entiers (nécessairement croissants) 7, Ra, A3, 
ainsi obtenus : 7, est pris indifféremment; », est un rang quelconque où le 
chiffre correspondant b,, vaut »,; n; est un rang quelconque de chiffre b,, égal 
à R,, et ainsi de suite. Dès lors : 

Pour que la permutation V de (N) définie par la suite b, (donc par le nombre y) 
soit bien ordonnée, il faut et il suffit que toute suite n,, 3, 3, ... construite 
comme tl vient d'être dit, s'arrête d’elle-méme à un dernier terme. 

Cette condition arithmétique caractérisant les nombres y du segment (e— 1, e) 
qui définissent un nombre ordinal de la elasse IE, est évidemment très simple. 
Or à tout nombre de cette classe correspond pour le définir un ensemble non 
dénombrable de nombres y. 

2° Pour que la permutation P soit élémentaire, il faut et il suffit qu'en outre de 
la condition précédente, aucun même chiffre b ne se rencontre une infinité de fors 
dans la suite b,. 

3° On trouvera le segment du nombre n dans la permutation bien ordonnée XI 
(et pour un nombre y définissant une permutation quelconque P, on trouvera 
toute ordonnée la section commençante de P bornée par ») de la façon 
suivante : ' 

Pos oi ni bi: ED ebenon pastis), tete: es 
entiers finis v5, V4, Vo, ... décroissent numériquement | dans (N )] et croissent 
ordinalement dans If. Ils ont un dernier terme v,=1 tel que b,,— v. Nous 


déterminons la suite d’entiers 
tr) DA UE 8 


croissant numériquement [dans (N )Jet ordinalement dans IT, formée par : r°les 
rangs compris entre v; et %(%<{v;,) où le chiffre à vaut v;, pour :—p, 
P—1,..., 1 successivément; 2° les rangs (supérieurs à = 7) où b vaut 7. 
Tous ces 4, sont antérieurs à # dans IL. 

Si la suite y, est infinie, » est sa limite ordinale dans IL. En ce cas, cette suite 
peut être regardée comme définissant canoniquement » dans IT, [ serait imtéres- 
sant de chercher les y tels que cette suite soit indépendante de IT pour toutes 
les valeurs de x» (du moins à partir d’une certaine valeur de r?). 

Puis, entre y, et W, on intercale la suite, croissante numériquement 
| dans (N )] et ordinalement dans tous les rangs (supérieurs à 44), où le chiffre b 
vaut uw. Les nombres déjà élus forment alors une suite (2) bien ordonnée de 
type +(w°) au plus. Et entre deux de ces nombres consécutifs dañs (2) on 
recommence comme pour passer de la suite (1) à la suite (2). On fera progres- 
sivement apparaître ainsi tout le segment de # dans I. 
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Si P est élémentaire, ces opérations s'arrêtent d’elles-mêmes. On trouve 
pour » un segment fini dont le nombre d'éléments accru d’une unité donne le 
rang m, de »# dans P. 


Cette troisième convention est déjà indiquée dans mon Ouvrage L’énumération transfinte, 
en instance d'impression depuis près de quatre ans. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Dynamique de l’éther. 
Note de M. Dimrrri RiaBoucniNsky. 


En poursuivant des recherches sur la corrélation entre les champs gazodyna- 
mique et électromagnétique, j'ai été conduit (') à considérer, à côté de la défi- 
nition newtonienne des concepts force et masse, 


ze Le : 
(1) FIMO, m = scalaire, 
la nouvelle définition 
> + à + > 
(2) TN QU; MUNE— OS 


où il est admis qu’un trièdre trirectangle, formé parles vecteurs masse, accélé- 
. . . 7 + = . 

ralion, force, est invariablement lié à chaque point P. V est la vitesse de ce 
. se Lin . . . 

point. Le tenseur #7 du vecteur m, lié au point P n’est pas modifié par l’appli- 


+ 
cation de force #,, et ce n’est que l’orientation de ce vecteur qui subit des chan- 


gements. Nous désignerons les vecteurs unité des vecteurs m,, ,, #, respec- 


tivement 
ee : , 2 £ à Ga 
Qy = avt + Pau] + Yivk,  binani+B:,] +yné, CZ svt + Ba] + Yav A. 
Démontrons que la composition des accélérations n’est pas la même avec les 
définitions (1) et (2). En développant les produits 
dis + >\ — _ _ 
F, X ner in M = MAy (HE CPE) 
et en prenant leur somme, il vient 


._ ra 53 = 
# # s NET: æ = 
MIS = mis = i2Fyay + JET) + KEY» = 2F, db 


Ve 


Cette composition des accélérations est, évidemment, différente de celle qui 
correspond à la définition (1) 


_ É. 
DO na ANT 
RE nt 
Dans le cas particulier où tous les vecteurs b, et c, sont complanaires, les 


=ù 
vecteurs 5 et J! forment un angle droit, mais leurs tenseurs deviennent égaux. 


EE ER 


(1) Comptes rendus, 291, 1945, p. 391. 
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Pour conserver à l’énergie la forme usuelle, il faut définir le travail d& de la 


4 
force 5 correspondant au déplacement ds par 


: OT Re ee CT 
(3) de ds x 27,—=dS SF — af sin ds. 


0 est l’angle formé par la force ÿ et la tangente de la trajectoire. Si la force est 
tangente à cette dernière, le travail est nul. Substituons à $ dans (3) sa 
valeur (2) en posant a = Ÿ dtet en omettant dans les deux parties le vecteur 
unilé à: il vient . 
(4) =? PT mve. 


Supposons maintenant que l’une des forces #, dans (3) dérive d’une fonction 
de force 


= > > ce 
F, =— curl, TU: 


Si le temps ne figure pas dans U, on a 


Mer +1 == 
(5) ds x F,= d'A. 
Il résulte de (3), (4), (3), que 
d = 


Appliquons ces résultats à la mécanique des fluides. La cinématique des milieux 
continus ne subit pas de modification. L’équation d’Euler 


EE 
rl d\ 
(6) _ gradp = pe 
doit être remplacée par 
7 7 aŸ > > 
— gradp —=p X ——; = 04, 


‘ > 
ou, en prenant les produits vectoriels des deux parties par b, 


es 52 & ad > 
— gradp Xp=|px —/)Xp, 


À dt 
par 
> 

2 dv > # 
(7) curlp=p-7 P—=(pi— p)a, 
ou, sous forme scalaire, 
(8) A, en 

dy dz 1: 0z PEUR di dz dy dl 


30: 
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Il résulte de ces équations que, dans celte nouvelle mécanique, le tourbillon 
n’est plus indestructible, il peut prendre naissance et disparaître. Si l'on admet 
que la densité p est invariable ou fonction de la pression p seule, 1l vient avec 
l’approximation des petits mouvements, 


(9) RATER: 


Il en résulte que 9 reste invariable, le fluide apparait comme incompressible. 

En dérivant la première des équations (8) par rapport à y, la deuxième par 
rapport à æ et en prenant leur différence, i#vient, dans le cas des petits 
mouvements, 


®pz Ps , dp: 0 (2 z CJIN F: E Ô ( n) 


0x? dy? 97  0dz\ 0x dy dz }— P x dy dx 


Ces équations et les équations similaires pour p, et p, prennent une forme 
parüculièrement simple dans le cas où 


: o) = 
(10) = piounl\. 
On a alors 
| = 
(11) \ HV 0) 


se se ; > à + 
ne CP NP (A RTL SA 
QE) FT dy? fa OLAUEPITOE 


En transformant d’une façon analogue l’équation (10), 1l vient aussi 


S _ S s 
(13) AV ex PV “ 2 V PRE 2 V 
dx? dy? dz? TB; PIE 


Le théorème de Poynting prend la forme 


Ô ME I (Pi — pp} PRET 
x (Ce v+ >: PE) =— |] [Ÿ X P n do. 


Nous obtenons un système d'équations (7), (9), (10), (11) identique à celui 


n n ! . . Ca 
de Maxwell, en faisant correspondre au champ électrique le vecteur p et 


. . Le d . . 
au champ magnétique le vecteur vitesse V. La vitesse de propagauon C— VPale- 


ZOOLOGIE. — Sur la présence, en nombre, de l'Écrevisse américaine Cambarus 
dans la Basse Saône. Note de M. Louis Lécer. 


_ 1 ss + e a . Se ; . j 

En 1924 (‘} J'ai signalé pour la première fois dans un de nos cours d’eau 
français, le Cher aux environs de Vierzon, la présence, en quantité consi- 
dérable, de l’Écrevisse américaine Cambarus affinis Say. 


(*) Comptes rendus, 179, 1924, p. 1205. 


LEURS 


épée aol 
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Depuis cette époque, cette Écrevisse a continué à se répandre dans le Cher, car, d’après 
Marc André et Lamy (?), on la trouvait, en septembre 1934. en aval jusqu’à Selles-sur- 
Cher, ainsi que dans le canal du Berry. D'autre part, en 1932, Marc André signale les 
Cambarus dans la Seine à Juvisy, et Angelier en trouve dans la Marne à Créteil. En 1934, 
on constate encore dans la Marne, au voisinage de son confluent avec la Seine, la présence 
de grandes quantités de ce Crustacé de toutes tailles. 

La répartition des Cambarus qui s’est ainsi notablement étendue depuis 1924 reste 
cependant limitée jusqu’en 1934 au bassin du Cher et au bassin de la Seine, avec locali- 
sations dans le Cher, la Marne et la Seine et quelques petits canaux, canal du Berry, de 
Joinville, de Chelles et canal Saint-Maurice. 


Or voici qu'il y a près d’un an j’appris que les pêcheurs de Belleville- 
sur-Saône prenaient depuis quelque temps des quantités d’Écrevisses 
dans la Saône, rivière à Cyprinides, lente, large et profonde, où jusque-là 
ils n’en avaient jamais vu. La présence de ces Crustacés, qu’ils confondaient 
avec notre Astacus pallipes, assez répandu, mais localisé dans des petits 


: affluents régionaux, ne laissa pas que de les étonner. J’en fus moi-même 


surpris et Je résolus. aussitôt d'examiner de près ce nouvel hôte de la 
Saône, dans la pensée qu'il s'agissait plutôt de l’Astacus flupiatilis, qui 
se rencontre assez souvent dans de véritables rivières à Cyprinides, telles 
que l’Indre par exemple. À ma grande surprise, je reconnus de suite qu'il 
s'agissait uniquement de l’Écrevisse américaine Cambarus afjinis. 

De mon enquête il résulte que cette Écrevisse est, depuis 3 ou 4 ans, 
de plus en plus nombreuse dans la Saône, tout au moins à partir du barrage 
de Thoissey, à 8" en amont de Belleville et jusqu'à Montmerle à 4" 
en aval. Dans cette zone à Cambarus, la Saône a une largeur moyenne 
de 200", une profondeur moyenne de "et un profil en travers en berceau, 
avec fond argilo-sableux. 

Les Écrevisses se capturent à quelques mètres de la rive, par une 
profondeur de 1" à 1,5, parfois à la ligne, mais surtout aux nasses et 
aux filets; et, ainsi que je l’avais constaté dans le Cher, on les trouve 
souvent en grand nombre sous les vieux bateaux échoués à faible profondeur 
à quelques mètres du rivage. Les plus gros sujets que j’ai pu voir attei- 
gnaient 10 à 10°",5. [ls sont d’un goût délicat et fort estimés localement, 
mais leurs pinces, comprimées et relativement grêles bien que fort puis- 
santes et serrant avec opimâtreté, sont moins riches en chair comestible 
que celles de nos Écrevisses françaises. 

D’après les observations de Lehmann et de Quiel en Allemagne (1927) et 
celles plus récentes (1935) de Marc André (*)}, qui n’ont trouvé dans 
l'estomac des Cambarus que des débris végétaux sans trace de nourriture 
animale (*), la présence de ces Écrevisses ne serait pas de nature à porter 


(ryubes Écrevisses de France, 1935, Paris, p. 44. 

(3) On ne doit pas toutefois s’empresser d’en conclure que les Cambarus sont exclusi- 
vement herbivores, car, tenus en captivité, ils se précipitent avec avidité sur les débris de 
viande ou de poisson qu’on leur offre. 
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préjudice au poisson et, si l’on remarque, par contre, que nos bons poissons 
carnassiers sont friands de jeunes Écrevisses, on peut en inférer que cette 
nouvelle acquisition de la Saône est tout à lavantage de sa valeur 
économique. : 

En ce qui concerne l'origine de cette nouvelle station de PEcrevisse 
américaine dans la Basse Saône, et étant donné que nous n’avons aucune 
connaissance qu’un déversement de Cambarus ait été fait dans cette 
rivière, on ne peut que se rallier à l'hypothèse d’une migration étendue, 
effectuée par les canaux qui mettent en relation les eaux du bassin de la 
Seine ou de la Marne avec la Saône. S'il en était ainsi, on devrait trouver 
des témoins de cette migration en des points intermédiaires. C’est là une 
question intéressante à élucider. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecrÉérAIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


Fra Éphémérides nautiques où extrait de la Connaissance des Temps pour 
l’an 1946. Ouvrage publié par le Bureau Des LonGrrupes spécialement à l'usage 
des marins. 


2° Pierre LEPESME. Les Coléoptères des denrées alimentaires et des produits 
industriels entreposés, in Encyclopédie entomologique, XXII (présenté par 


M. A. Chevalier). 


3° ConsrTanTiN Levaniri. La Pénicilline et ses applications thérapeutiques 
(présenté par M. Gaston Ramon ). 


M. Enix Bryunski prie l’Académie de bien vouloir le compter au nombre 
des candidats à la place vacante, dans la Section des Applications de la Science 
à l’industrie, par annulation de l'élection de M. Georges Claude. 


GÉOMÉTRIE ALGÉBRIQUE. — Sur les défauts des séries découpées par les formes 
d'ordre k sur deux courbes complémentaires. Note de M. Rocrr Apéry, 
présentée par M. Elie Cartan. 


Lewme. — La postulation d'une variété N formée de 5 composantes connexes, 
sur laquelle les formes d'ordre k découpent une série g de défaut à et de dimen- 
sion r — 0 est égale à r + 5 — D où 0 LD pr. 

En effet le passage par une des composantes de V exige r — à + 1 conditions. 
Si le passage par un groupe de la série £ et par w composantes de V entraîne le 
RÉFRPEAIE les autres composantes, 2 — = 5 — «. En particulier pour #= 0, 


00,0 0 — IT. 
\ 
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Les propriétés que nous allons établir concernent les 2*. D’ailleurs les pro- 
priétés déjà démontrées dans une précédente Note () ne sont valables pour les 
variétés non connexes qu’en remplaçant les à par les *. Notamment une variété 
non connexe est toujours de seconde espèce. Si les variétés considérées sont 
connexes, nous aurons des propriétés des à. 

Soient maintenant, dans l’espace à x dimensions, KF,, F, ... F,., (n—1) 
formes d’ordre m,, m,, ... m,_, qui ont en commun une courbe C d’ordre d, 
de genre p, formée de » composantes connexes et une courbe C’ d’ordre d’, de 
genre p', formée de £’ composantes connexes (les genres sont calculés en consi- 
dérant tous les points multiples de C'et C’ comme virtuellement inexistants ). 

Nous nous proposons de démontrer que 8*(C, #)—3*(C, #) où 
kHE=m+m+...+m—n—1i et 0 <kLm. 

Soient g la série linéaire découpée sur C par les formes d’ordre #, 2 la série 
complète qui contient C, r sa dimension. Les formes passant par C/ découpent 
sur C une série complète (?}. Si g est une série spéciale, les surfaces d’ordre #' 
passant par C’ découpent sur C, outre les z points d’intersections de C et C, 
une série » complète de dimension s. 

La postulation (4) de (C + C') pour les formes d’ordre #' est égale à la 
postulation de C’ augmentée des+po. Si r est la dimension de la série 
linéaire g' découpée sur C’ par les surfaces d’ordre Æ" 


Q(kA)=r + pl —dt+s+o, 


g et À ont pour somme la série canonique de C. Leur somme satisfait donc à la 
relation de réciprocité de Brill-Nôther 


[Cd — i) — k d]. 


I 
S—rT—=- 
2 

On en déduit 
(1) o(kK)=r+r+p+p— 0" = (Hd — kd — à). 


Supposons maintenant la série g non spéciale. Il ne passe pas de forme 
d'ordre #' par C’. La postulation de C' pour les formes d’ordre #' est égale à 
la postulation o(4') de C + C’, cette postulation est d’ailleurs C/ 


px) = rep à", 


La dimension de g est égale (*) à 
r=kKd=p=(p — 1). 


On en déduit 
GÉNIE EE" Ka pr 


je 


(:) Comptes rendus, 201, 1945, p. 254. 
(2) Nôrner, Math. Annalen, 8, 1875, p. 511. 
(®) Severr, Memorie Reale Accad. d'Italia, 10, 1932, p. 23. 
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Le genre est donné par la formule de Salmon (*) 
(2p—2)=(# Lx) d—1. 
La formule (2) est équivalente à la formule qui se trouve donc toujours 


valable, que g soit spéciable ou non spéciale. 
En permutant les rôles de g et g’ on obtient la formule 


PORTA ER TA ; A de DU ner 
(3) DA) =TERT DER DO À ; (id k'd'— 1). 


La relation de Brill-Nôther appliquée à C + C! donne 


(4) UE) —g(A)= SK — A) (d + d'). 


En combinant (2), (3) et (4), on obtient 
(on D 0 Eee 
Ceci résout en la précisant la question posée par M. Dubreil (5) de savoir si 


les courbes C et C/ sont de même espèce. 


Supposons maintenant # > mm, + M;+ ... + My —n—1. La postulation 
o(k) de C + C' est égale à la postulation de C' augmentée de kd —i— p +1 


(6) DA) =Rd EN (pp + =) nor 


La série découpée sur la courbe C+C' de genre (p+p'+i—1) est 
complète et non spéciale. 


D’après le théorème de Riemann-Roch, 


(7) He OU 0 


Les formes d'ordre © m +m +... +m,_,—n—1 découpent sur l’inter- 


section partielle (ou complète) de formes d'ordre m,, nm, My-1 une SéTte 
complète. 

La formule (5) s'applique en particulier pour = m,+me+...+m, 1—n—1. 
Dans ce cas-là, on peut énoncer, si C est connexe : 

Les formes d'ordre m, + m;+...+ my, 1—n—1 découpent sur l'intersection 
paruelle de deux surfaces une série dont le défaut est égal au nombre de compo- 
santes connexes de l'intersection résiduelle. 

Ce résultat montre donc que la propriété, énoncée par Enriques-Chisini (°), 
dans le cas de l’espace à 3 dimensions, suivant laquelle une telle série est 
toujours complète, est inexacte. 


La série n’est complète que si l'intersection résiduelle est connexe. 


EE en 


(*) Cambridge and Dublin Mathemat. Journal, 5, 1850, p. 36. 
() AcrSe. Ind.\210/1985p: 20; 


(°) Lezioni sulla teorica geometrica delle equazioni e delle funzioni algebriche. 
Bologna, 1924, p. 537. 


“ 
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MAGNÉTISME. — Variation relative, en fonction de la température, de la 
résistance électrique suivant l'axe  quaternaire d'un monocristal du 
composé Mn°?Sb. Analogies avec les propriétés magnétiques. Note de 
MM. Cnanres GuiLraup et Rocer Berrranb, présentée par M. Aimé Cotton. 


Le composé Mn°Sb cristallise dans le système quadratique ('). Nous 
l’avons préparé à l’état de grande pureté en utilisant du manganèse 
distillé (99, 98 %}) et obtenu en monocristaux en traversant lentement la 
température de fusion (948°C.). L'étude magnétique du monocristal 
nous avait montré (?) qu’à la température ordinaire l’axe quaternaire 
est un axe de facile aimantation et que les axes binaires sont de difficile 
aimantation. D’après l'étude de l’énergie magnétocristalline, si l’on désigne 
par K = W,6 — Wioon la différence du travail réversible d’aimantation 
relatif aux axes quaternaire et binaire, K.,,.,— 26.10"ergs/em*. K s’annule 
à — 36°C.; à cette température le eristal est magnétiquement isotrope 
en moyenne. Au-dessous de — 36°C., K est négatif, les axes binaires 
sont alors de facile aimantation. Le monocristal possède donc la propriété 
remarquable qu'aux environs de — 36°C. il y a permutation des axes 
magnétiques, en particulier l’axe quaternaire est de facile ou difheile 
amantation suivant que l’on se trouve au-dessus ou au-dessous de — 36°C. 
Il y avait lieu de rechercher si cette particularité se retrouvait dans la 
résistance électrique qui fait intervenir les électrons périphériques. 

Pour effectuer les mesures, le monocristal, sous forme d’un cylindre 
de 8" de diamètre et de 3"" d'épaisseur, dont deux faces de clivage 
perpendiculaires à laxe quaternaire ont été cuivrées, est placé entre deux 
électrodes de cuivre (fig. 1). Afin d’obtenir d’excellents contacts, l’une 
des électrodes est montée sur hille et exerce une pression connue sur le 
cristal grâce à un contre-poids. L’ensemble est compris entre deux disques 
de plexiglass et trois tubes en maillechort fixent le système au couverele 
supérieur L'ensemble est plongé dans un cylindre dans lequel on peut 
faire le vide. 

La résistance est mesurée par la méthode potentiométrique, le courant 
fourni par une batterie d’accumulateurs de 110 volts et la température 
donnée par un thermo-couple placé très près du cristal. Un soin tout 
particulier a été apporté à la réalisation des prises de potentiel qui sont 
deux lamelles de cuivre. Le dessin donne les détails du montage qui a 
permis de rendre les forces électromotrices parasites négligeables. 

Le cylindre étant plongé dans Pair liquide, on y fait un vide plus ou 


(:) Struckturbereïch., Leipzig. 
(2?) Cn. Guizzaun, Thèse, Strasbourg, 1943. 
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moins poussé qui permet de régler la vitesse du refroidissement et du 
réchauffage. D’autres expériences ont été réalisées en plongeant le cristal 
et les électrodes dans un bain d’alcool absolu réfrigéré et énergiquement 
brassé. Les deux séries d'expériences ont donné des résultats identiques. 
Les mêmes expériences ont été répétées en exerçant sur le cristal des 
pressions variées et pour plusieurs intensités de courant. La courbe donnée 
figure 2 est le résultat d’une moyenne effectuée sur une trentaine de 


courbes. 
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On observe sur cette courbe un changement de pente aux environs 
52 
de —5o°C. Au-dessus de — 30°C. ARJR, = 1,3.107° par degré, au- 
dessous de — 30°C. et pri 1ê é = 
. et près de cett : ratur Æ 
près de cette dernière température, AR/R, — 2 OUT 


\ 


par degré, R, étant la résistance à o°C. En fait le cristal n’est magnéti- 
quement 1sotrope, à une température donnée, que pour un champ donné, 
et cette température est d'autant plus basse que le champ est plus élevé. 
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Dans le champ terrestre, c’est à — 30°C. qu’a lieu la permutation des 
axes magnétiques. [l n’y a donc pas désaccord entre la température pour 
laquelle K = o et celle correspondant au changement de pente de la courbe 
résistance-température. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Une nouvelle représentauion du tableau périodique 
basée sur la structure électronique des éléments. Note de M. Ysou TA, présentée 


par M. Aimé Cotton. 


La nouvelle représentation plane du tableau des éléments que nous propo- 
sons est basée sur le fait qu'un triangle isoscèle rectangle de côté égal à un 
nombre entier » peut être subdivisé en n°? triangles rectangles isoscèles de côté 
égal à 1, et que ces derniers peuvent être groupés en n trapèzes isoscèles dont 
les bases sont parallèles au troisième côté, supposé horizontal, du triangle 
primiuf, chaque trapèze renfermant 1, 3, 5, 9, 2(n —1)+1 triangles isoscèles 
élémentaires (fig. 1). Comme d’autre part dans un atome le nombre maximum 


I Couches b LT 


LANORERE sd 


7 : 
manl-ÿ 1-2 PSE lL£ SnEL PPAE: CET PE ET 


ni 


Fig. 1. — Schéma de l’atmosphère électronique. tig. 2. — Tableau des éléments. 


d'électrons que peut renfermer une couche de quantum principal n est égal 
à 2n° et que celle couche se subdivise en 7 sous-couches correspondant aux 
valeurs 0, 1, 2, .…, (n—1) du quantum secondaire 1, renfermant respecti- 
vement 2, 6, 10, .…, 2[2(n—1)+1] électrons, nous pouvons représenter les 
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couches électroniques successives par les triangles rectangles isoscèles en faisant 
varier n de 1 à 5, le triangle isoscèle élémentaire étant pris comme une case à 
2 électrons et nous aurons ainsi le nombre exact de cases dans chaque couehe 
et dans chaque sous-couche. Subdivisons chaque case en deux cellules par la 
bissectrice. Alors l’état d’un électron (défini par les 4 nombres quantiques) 
peut être représenté par une cellule triangulaire d’après sa situation dans 
chaque couche : on prendra la cellule droite ou la cellule gauche de chaque 
case suivant que le nombre quantique de spin 77, est + 1/2 où — 1/2. Les 
valeurs inscrites dans les cases de la figure 1 sont les nombres de m,. En com- 
posant les nombres m, et m,, les cellules situées dans la même colonne verticale 
auront toutes la même valeur de quantum magnétique total »m, comme il est 
indiqué en bas de la même figure. 

Pour représenter un élément donné, il suffira d'indiquer la cellule où s’arrête 
le cortège des électrons périphériques en y plaçant le symbole de l'élément. 
Le remplissage des couches successives se fait d’après la règle généralement 
adoptée, mais on a procédé, comme on le voit, de façon que les éléments de 
nombre atomique impair occupent la partie gauche du tableau et les éléments 
de nombre atomique pair la partie droite (fig. 2). 

En superposant par leurs sommets inférieurs tous les triangles rectangles 
isoscèles représentant les couches électroniques, tous les éléments ayant des 
structures superficielles analogues viennent se placer les uns au-dessus des 
autres : on retrouve ainsi immédiatement les 18 colonnes du tableau de 
Mendéléelf (sauf l’hélium, qui n’est pas à sa place habituelle et la famille des 
terres rares, qui est toujours à part, mais bien encadrée dans notre tableau ). 

Comme ce tableau est établi à partir des quatre nombres quantiques, les 
propriétés chimiques, magnétiques et optiques de chaque élément y sont ainsi 
résumées. 


CHIMIE PHYSIQUE, — /nfluence de l'état de surface sur l'oxydation sèche 
à haute température d'un austénite au nickelchrome. Note de MM. P1ERRE 
Cnevexarp et Xavier Wacné, présentée par M. Léon Guillet. 


Après Utida et Saïto, Pilling et Bedworth, Dunn, Krupkowski, 
Valensi etc., nous avons étudié l’oxydation sèche des métaux à tempé- 
rature élevée par la méthode de la thermobalance. Nous avons utilisé 
un appareil enregistreur construit par l’un de nous (‘)}, dans lequel une 
plaquette est chauffée à température constante dans l’air d’un four à eloche : 
la masse d'oxygène fixé, traduite par l’inclinaison d’un fléau et amplifiée 
par un miroir, s'inscrit en fonction du temps sur un papier sensible, 

L’alliage austénitique étudié (C 0,07; Ni 0,8; Cr 19,0 %) appartient 


(1) Bull. Soc. Chim. France, 5° série, 10, 1944, p. 4r. 
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à la catégorie des métaux qui, chauffés à l'air, se recouvrent d’une pellicule 
adhérente continue. La réaction se ralentit au fur et à mesure que lépais- 
seur de la pellicule augmente : si la vitesse d’oxydation varie en raison 
inverse de cette épaisseur, selon l’hypothèse de Pilling et Bedworth, 
la courbe enregistrée est une parabole ordinaire. Le moyen le plus simple 
de s’en assurer est de la transformer par anamorphose logarithmique, 
puis de comparer la courbe obtenue à une droite de coeflicient angu- 
laire 1/2. On sait qu’une telle droite est sensiblement obtenue pour le 
nickel et le cobalt. Pour le fer, la loi parabolique est suivie de façon nette- 
ment moins exacte et, pour les ferronickels chromés, l’allure du phénomène 
est bien plus compliquée encore. 

Nos expériences sur l’austénite 19/10 ont porté sur deux séries d’éprou- 
vettes découpées dans une tôle laminée à chaud et préparées selon la 
même technique, sauf en ce qui concerne la finition. Les unes ont été 
polies avec des papiers à l’émeri de plus en plus fins et dégraissées au trichlo- 
éthylène; les autres ont été polies par électrolyse dans un mélange d’acide 
perchlorique et d’anhydride acétique, selon la technique de M. Jacquet. 
Les courbes anamorphosées des figures 1 et 2 correspondent respectivement 
à ces deux procédés de polissage. 
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Les courbes enregistrées et, plus nettement encore, leurs transformées 
logarithmiques, montrent que l’oxydation sèche de cet alliage s'effectue 


. 
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en trois étapes, auxquelles correspondent, sur les figures 1 et 2, un tronçon 
oblique, un tronçon fortement incliné et un quasi-palier. 

Le premier tronçon est bien différent d’une ligne droite et sa pente 
moyenne, comprise entre 0,29 et 0,46, est inférieure au coefficient 1/2 
d’une parabole ordinaire. Ainsi, durant la première étape, la résistance 
opposé par la pellicule à la pénétration de lPoxygène croît plus vite 
que proportionnellement à l’épaisseur. Si, malgré cette discordance avec 
l'hypothèse de Pilling et Bedworth, on calcule un coefficient K défini 
par (Am/S)? — Ki, en choisissant pour { la durée de la première étape, 
on trouve que la valeur de K croît avec la température à peu près selon 
une loi en e-“", avec À — 49 500 cal/at/g. Or les résultats relatifs aux 
éprouvettes polies par électrolyse sont, par rapport à cette loi, nettement 
moins dispersés que les autres. 

Au tronçon fortement incliné correspond la deuxième étape, dite de 
l'oxydation accélérée. Ce phénomène, déjà observé par MM. Portevin, 
Pretet et Jolivet sur les alliages fer-silicium et fer-aluminium (*), débute 
brusquement au bout d’un temps compris entre 8 et 60 heures. Ce temps 
diminue en gros quand la température s'élève; mais, pour des raisons 
encore inconnues, 1l varie beaucoup d’une expérience à l’autre pour des 
conditions identiques en apparence. Cependant, si lon compare dans les 
figures 1 et 2 les emplacements des tronçons inclinés, on constate que la 
dispersion très forte pour les éprouvettes polies à l’émeri est nettement 
moindre pour les autres. 

Enfin, pour passer du seuil de la deuxième étape au quasi-palier, les 
courbes logarithmiques relatives aux différentes températures s’élèvent 
d’une quantité presque constante, correspondant au coeflicient numé- 
rique 7,5 environ. En d’autres termes, quand la pellicule oxydée est devenue 
quasi imperméable, le poids d'oxygène fixé représente 7 fois 1/2 environ 
le poids d’oxgène combiné au moment où débute l'oxydation accélérée. 
Quelques exceptions à cette règle ont été observées (courbe VI de la 
figure 1), mais seulement sur les éprouvettes polies à l’émeri, et l’ampli- 
tude du crochet est plus voisine d’une constante dans le cas du polissage 
par électrolyse. 

Ainsi de minimes différences dans l’état initial de la surface affectent 
de façon notable toute la marche de l'oxydation sèche. Le polissage à 
l’émeri, même si l’on essaye d’en normaliser la technique, s’est montré 
incapable de créer un état superficiel reproductible. Le but est plus près 
d’être atteint, au contraire, par le polissage électrolytique. 


—————————————————— TT 


(2) Rev. Mét., 31, 1934, p. ror. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation des esters des acides anunés. Application à la 
synthèse de la dicétopipérazine. Note de M. Max Viscoxrixt, présentée par 


M. Gabriel Bertrand. 


Il est impossible de préparer directement les esters libres des acides & 
aminés, dont on connaît l'importance dans l'étude chimique des protides. On 
les obtient généralement sous forme de chlorhydrates d’esters 


HCI, NH?—CH—COO R+?. 
| 
R' 


Pour obtenir les esters libres, il est done nécessaire d'éliminer l'acide chlor- 
hydrique qui neutralise la fonction « aminée. 

Plusieurs méthodes ont été utilisées pour cela. En général, on se contente de 
neutraliser le plus exactement possible l’acide chlorhydrique des solutions de 
chlorhydrates d’esters par un oxyde métallique (plomb, argent) ou par une 
lessive alcaline. La solution est alors saturée par du carbonate de potassium et 
l’on extrait les esters libres par l’éther ou le chloroforme. Les manipulations 
sont longues et les rendements relativement faibles. Rappelons que T. Curtius (") 
précipite HCI par l’oxyde d’argent et que E. Fischer (?) le neutralise par une 
lessive de soude. Plus tard, Foreman () a proposé de neutraliser l’acide chlor- 
hydrique par de la baryte anhydre en se plaçant en solution chloroformique. 
Bien que cette méthode représente un gros progrès sur les précédentes, les 
rendements ne sont pas encore quantilatifs. 

Je suis parvenu à obtenir quantitativement les esters libres des acides & 
aminés et cela d’une manière fort simple. Il suffit de mettre les chlorhydrates 
d’esters en solution ou en suspension dans du chloroforme et d’y faire barboter 
un courant de gaz ammoniac sec. Le chlorure d’ammonium qui se forme pré- 
cipite tandis que l’ester libre reste en solution. NH*Clest éliminé par filtration, 
et après distillation du chloroforme, on obtient la totalité des esters hbres. 

Comme application de cette méthode, j'ai préparé de la dicétopipérazine 
à partür du glycocollate d’éthyle suivant le procédé de E. Fischer et 


E. Fourneau (‘). 


Glycocollate d'éthyle. — 3°,500 de chlorhydrate de glycocollate d’éthyle desséché et 
pulvérisé sont mis en suspension dans du chloroforme anhydre bien pur. On y fait passer 
pendant cinq minutes un courant de gaz ammoniac sec. Le chlorure d’ammonium précipite. 
On l’élimine par filtration, puis le chloroforme est distillé, On obtient 5#,500 d’une huile 
incolore qui présente toutes les réactions du glycocollate d’éthyle. Rendement quantitatif. 


(:) Ber. d. chem. Ges., 16, 1883, p. 753. 
(2?) Ber. d. chem. Ges., 34, 1901, p. 433. 
(3) The Biochem. Jour., 13, 1919, p. 378. 
(+) Ber. d. chem. Ges., 34, 1901, p. 2868. 
C. R., 1945, 2° Semestre. (T. 221, N° 16.) st 
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Dicétopipérusine. — À 55,500 d'ester éthylique tres fortement refroidi, on ajoute peu à 
peu 34,3 d'eau glacée et l'on abandonne le mélange pendant trois jours à la température 
du laboratoire. Il se forme des cristaux de dicétopipérazine qu’on recueille suivant la 
méthode de Fischer et Fourneau. Poids recueilli 2%. Rendement à partir du chlorhydrate 

$ 1 7 ni ne = 8 2 Le . Ge à à à De y à 0/ 
d'ester utilisé : 66 %. E. Fischer (5) indique par sa méthode un rendement global de 40 %. 


La nouvelle méthode est donc intéressante et son utilisation se montre fort 
appréciable lorsqu'on veut préparer de la glycylglycine par ouverture du cycle 
de la dicétopipérazine. 


l 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la préparation de l'acide 5 naphtoique. Note de 


MM. Hexri Waus et Heruy Basinios, présentée par M. Marcel Delépine. 


Malgré de nombreuses recherches la préparation de quantités importantes 
d'acide G naphtoïque reste assez pénible. La méthode apparemment la plus 
simple consiste à préparer le cyano-2 naphtalène en appliquant la réaction 
classique de Sandmeyer à la $ naphtylamine et à hydrolyser le nitrile. La 
première de ces réactions a donné à Richter (*) un rendement de 25 à 35 % que 
Clarke et Read (*) ont pu élever à 59 %, tandis qu’au contraire Rupe et 
Becherer (*) n’ont obtenu que 11 % de la théorie en cyano-2 naphtalène. Plus 
récemment Mac Rae (*) a remplacé le cyanure cuivreux par le cyanure double 
de nickel et de potassium, ce qui lui a donné 66 % de rendement, mais il opère 
avec de grands volumes de liquide. (oldstein et Chatellain avec une variante 
de cette méthode indiquent 6o % de rendement (°). Un autre mode de prépa- 
ration du même nitrile à été employé par Ékstrand (°) et repris, il y a quelque 
temps, par Heberlein (7) et par Sah (°). Il consiste à chauffer un mélange de 
naphtalène 5 sulfonate de sodium et de ferrocyanure de potassium. On obtient 
ainsi à peu près 20 % de nitrile. D’autres auteurs ont essayé d’oxyder le 
méthyl-2 naphtalène ou ses dérivés & halogénés, mais sans obtenir de bons 
résultats (7). Darzens et Mentzer ont préparé directement le f naphtoate de 
méthyle à partir de Pacétyl2 naphtalène par l’intermédiaire du dérivé 
nitrosé (*). C’est aussi à parur de l’acétyl-2 naphtalène que Fieser, Newmann 
et Holmes préparent Pacide 5 naphtoïque par oxydation à l’aide de l'hypochlo- 


(*) Ber. d. chem. Ges., 39, 1906, p. 2030. 
(:) Ber. d. Chem. Ges., 22, 1889, p. 2449. 


(?) J. Amer. Chem. Soc., k6, 1924, p. 1001. 

(*) Hele. Chim. Acta, 6, 1923, p. 880. 

(*) J. Amer. Chem. Soc., 52, 1930, p. 4550. 

(5) Helo. Chim. Acta, 17, 1934, p. 1481. 

(°) Z. prakt. Uhem.. 38, 1888, p. 139. 

(7) Thèse, Paris, 1937; Bull. Soc. Chim. Fr., 5° série, 6, 1939, bo. 
(#) Per. d'chemGes, "13/1940, (p.502: 

(5 


Co 


Comptes rendus, 24, 1942, p. 113. 
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4 
rite de sodium, et celle méthode a été adoptée par les Organic Synthesis ('°). 
Le rendement est très bon, mais il faut disposer de la cétone qui se forme en 


même temps que l’isomére & dans la condensation du naphtalène avec le 
chlorure d’acétyle. 


Désirant uuliser l’acide B naphtoïque pour diverses synthèses, nous avons 
été surpris des difficultés que présente la transformation de la 8 naphtylamine 
en cyano-2 naphtalène, car en série benzénique, des transformations analogues 
se font presque quantitativement. Nous avons supposé que cela était dû aux 
conditions difficiles de la diazotation de la naphtylamine. Pour tourner cette 
difficulté, nous nous sommes demandé s’il ne serait pas possible d'employer un 
dérivé sulfoné de la base pour faire la transformation et d'éliminer ensuite le 
groupe sulfonique. Nous avons choisi pour cet essai l'acide naphtylamine-2 
sulfonique-1 ou acide de Tobias, produit courant de l’industrie des colorants, 
dans lequel il est connu que le groupe sulfonique s’élimine très facilement. 

Or la transformation de cet acide de Tobias en cyano-2 naphtalène sulfonate 
de potassium a effectivement déjà été réalisé par Linstead et ses élèves (!!), et 


nous avons pu l’eflectuer avec un rendement de plus de 90 % en opérant de la 
manière suivante : 


Une molécule du produit est dissoute dans la quantité Juste nécessaire de soude diluée et 
additionnée d’une molécule de nitrite de sodium. On verse ce mélange lentement dans 
3 molécules d'acide chlorhydrique mêlé de son poids de glace. Le dérivé diazoïque se 
forme aussitôt et cristallise. On l’essore et le lave à l’eau froide. D'autre part, on prépare 
une solution de cyanure cuivreux en dissolvant 125$ de sulfate de cuivre dans 200% d’eau. 
On ajoute 505 de chlorure de sodium, puis vers 80°, Got de bisulfite de sodium. On chasse 
l'excès de SO*? en faisant bouillir et après refroidissement on ajoute 1105 de cyanure de 
potassium dissous dans 250% d’eau. La pâte de diazoïque encore humide est versée dans 
cette solution cuivreuse maintenue vers 5 à 8° et le tout est agité mécaniquement. Il se 
dégage régulièrement de l'azote et il se forme un précipité. Après 10 heures d’agitation, on 
porte à l’ébullition, ajoute 200% de chlorure de potassium et laisse cristalliser. On obtient 
ainsi des paillettes légèrement colorées en orange qu'on essore et lave avec un peu d’eau. 
Après recristallisation dans l'eau ces cristaux présentent la composition du cyano-2 
naphtalène sulfonate de potassium-r. 


SO: SOK 


AT re NH: IC D ti 
| | | | 


| ÿ | L | Al 


Le produit brut obtenu ainsi est séché à létuve et mis en suspension dans de l’acide 
sulfurique à 80 %. Le mélange est porté à l’ébullition et il se forme rapidement des 
cristaux blancs sur les parois du ballon. Après 12 heures d’ébullition à reflux, on filtre sur 


(10) J. Amer. Chem. Soc., 58, 1956, p. 1055; Organic Synthesis, 17, 1937, p. 65; 
J. Soc. Chem. Ind., kk, 1925, p. 493; Ber. d. chem. Ges., 62, 1929, p. 645. 
(11) J. Chem. Soc., 1936, p. 1739. 
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une plaque de verre fritté. Les cristaux obtenus sont purifiés par dissolution dans la soude 
diluée et reprécipitation par un acide. ; 
Ils fondent alors à 185° et sont identifiés avec l'acide 5 naphtoïque par leur composition 


et leurs propriétés (éther méthylique F : 74°). 

\insi l’ébullition avec l'acide sulfurique a provoqué simultanément l'élimination du 
groupe sulfonique et la saponification du groupe EN en COOH. Le rendement de l’opé- 
ration est de 8o à 84 % d'acide 5 naphtoïque par rapport à la théorie. 

Le même principe s'applique à la préparation d'autres dérivés 5 substitués du naphta- 
lène pour lesquels la réaction de Sandmeyer appliquée simplement à la 6 naphtylamine ne 


donne que des rendements médiocres. 


GÉOLOGIE. — Comparaison du relief antécrétacé de la Bretagne 
et de celui de la Meseta Marocaine. Note de M. Jacques Bourcarr. 


Le reliel de la zone côtière bretonne, tel qu'il a été, selon nous, dégagé 
par l’érosion des sédiments crétacés (ou parfois éocènes) qui lont fossi- 
lisé (‘}, puis de la couverture uniformisante de limons, ou qui se trouve 
à nu dans les parties élevées (Arrée, Montagne Noire etc.), est fat de 
buttes pyramidales ou coniques, de crêtes quartzitiques aiguës, séparées 
par des couloirs plus ou moins remblayés ou des dépressions marécageuses. 
Il correspond à une pénéplame typique, où subsistent monadnocks 
hog backs, c’est-à-dire les caractéristiques mêmes de la pénéplaine éponyme, 
celle de la Nouvelle-Angleterre (*). Ce relief est, en tous points, comparable 
à celui de la Meseta Marocaine qui, lui aussi, émerge ou est exhumé d’un 
remplissage crétacé qui le fossihisait. Les exemples des sokhats de la région 
entre Rabat et Casablanca, de la Chaoua (*}, des montagnes exhumées 
des Skhour ou des Rehamna, de la vallée intérieure de Oum er Rebia 
sont classiques depuis les travaux de Louis Gentil. Îl en est de même 
du relief des tanezroufts qui entourent le Massif du Hoggar (). 

Mais, au Maroc, 1l est possible de préciser l’âge de ce relief : En effet, 
à Est de Rabat ou dans l’Azarhar zaïan, le Trias gréseux apparaît sous 
le Crétacé et, progressivement, le remplace comme couverture fossilisant 
le relief. Sous la surface à peu près plane de ce Trias, on peut observer, 
en plusieurs points, une formation détritique qui remplit les creux et 
dépressions. Elle est formée des produits, en général grossiers, de la dénu- 


(:) Comptes rendus, 291, 1945, p. 303. 

(?) Douglas VW. Johnson à montré que le golfe du Maine était lui-même formé de 
couches sédimentaires, en général tertiaires : Ann. de Géogr., XXI, 1924, pp. 313-328. 

(*) De MäaRTONNE, CÉLÉRIER EL CHARTON, £bid., pp. 244-256. Dans la région de Casablanca 
à Rabat, ce n’est pas seulement le Crétacé (visible à l'Oued Mellah}, mais le Miocène, le 
lliocène marin et le Quaternaire dunaire qui concourent à former le remplissage à surface 
horizontale. 

(*) Jacques Bourcarr, Un Voyage au Sahara (Publ. Com. Afr. Franc, 1921). 
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dation : ce sont les couches autuniennes (*) que Henri Termier a décrites 
dans la vallée fossile de Khénifra, à Mechra ben Abbou et que j'ai retrouvées, 
entre ces deux points, dans la dépression de Sidi Cheho. Dans d’autres 
régions (Haut Atlas), l’âge de ce remplissage remonte même jusqu’au 
Stéphanien. 

L'action prolongée de l'érosion marine est incapable de transformer, 
comme je l'ai précédemment indiqué (‘}, un pays plissé en pénéplaine. 
L'action fluviale, seule, ne peut créer qu’un relief d'équilibre dont la 
région parisienne offre un modèle. Une usure aussi profonde que celle 
que nous montrent les Rehamna ou la pénéplaine qui entoure le Hoggar, 
ne peut non plus être l’œuvre du vent qui ne déblaie que des sols meubles 
(Jacques Boureart, Rev. de Géogr. et de Géol. Dyn., 1928, 1 et TIT). 

Seule l’action prolongée de la décomposition chimique, par les eaux 
superficielles, ou surtout souterraines, peut transformer une zone de 
roches dures ou eristallines en un ensemble meuble où l’érosion, favorisée 
par un soulèvement contemporain, permettra un travail des eaux super- 
ficielles aussi actif que dans des sédiments meubles. 

Cette décomposition cadre avec le type de climat que l’on pense avoir 
régné dans ces régions dans l'intervalle stéphano-permien. 

La comparaison avec l'Afrique du Nord est d'autant plus justifiée 
que, dans le Massif armoricain, des aceumulations de produits détritiques 
très importantes, d'âge également stéphano-permien, se sont conservées 
comme, par exemple, dans le Bassin de Lattry. 

On peut donc, selon nous, émettre l’hypothèse que, dans toutes les 
régions de l’Europe et de l’Afrique du Nord, où des mouvements alpins 
ne se sont pas produits, le relief cristallin ou paléozoïque, qui apparaît 
sous nos veux, est un relief permien exhumé par l'érosion de gangues 
sédimentaires variées, continentales où marines, qui l’ont préservé jusqu’à 


nos Jours. 
BOTANIQUE. — Sur l'existence à Madagascar d'un Aphananthe, genre 
d'Ulmacée d'Extréme-Orient et d'Australie orientale ("). Note de 
M. Jeax-Fraxçois Leroy, présentée par M. Auguste Chevalier. 


Le genre Aphananthe ne compte que quelques espèces occupant une 
aire géographique relativement restreinte qui s'étend depuis le Nord 


(*) Thèse, Paris, 1936. 
(“) Comptes rendus, 221, 1945, p. 357. 

(:) La seule espèce de distribution indo-malaise, Aphananthe cuspidata Planch, avait 
été nommée antérieurement par Thwaites. Gironntera reticulata (Enum. Pl. Zeyl., 1, 
p. 268); dans les travaux postérieurs à la monographie de Planchon, les auteurs la rap- 


portent à nouveau à un Gironniera (Kurz, Bentham et Hooker, Priemer, Gagnepain, ...). 
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de la Chine et du Japon jusqu'à l’Australie orientale en passant par les 
Philippines. Dans son travail sur lx distribution géographique des 
Ulmacées (1904), Ch. Bernard constatait cette curieuse disjonction entre 
les Philippines et Australie et émettait l'hypothèse qu’une connaissance 
plus étendue de la flore des îles intermédiaires viendrait probablement un 
jour combler cette lacune. Il n’en a rien été jusqu’à présent. L’aire de 
ce genre a cependant été précisée par Gagnepain qui, révisant les Ulmacées 
d’Indochine, a décrit (1925) une nouvelle espèce, À. lissophylla Gagnep. 
rattachée improprement par Pierre à un Gironniera. Malgré Paflinité 
de ces deux genres, il n’est pas douteux ici qu'il s'agisse parfaitement 
d’un Aphananthe. 

Dans l’'Herbier de H. Perrier de la Bâthie nous avons eu la surprise 
de trouver, parmi les plantes indéterminées, un spécimen (n° 15489), 
malheureusement incomplet, mais tout à fait suffisant pour nous permettre, 
après étude morphologique et anatomique, d’aflirmer que nous avons 
affaire à une espèce nouvelle d’Aphananthe, endémique à Madagascar. 
Nous la nommerons Aphananthe sakalava Leroy. L'étude systématique 
et la diagnose spécifique en seront publiées ailleurs (Bulletin de la Société 
botanique de France). C’est un petit arbre de la forêt des alluvions du 
domaine de Sambirano, connu sous le nom vernaculaire de Hidina (Note 
du collecteur). | 

L’aire de distribution du genre s'accroît ainsi dans d'immenses propor- 
tions, et la disjonction que mesurent cette fois l'Océan Indien, la Péninsule 
indienne et la Birmanie n’a plus de commune mesure avec celle que notait 
Ch. Bernard. 

Cette découverte présente un double intérêt, botanique et géobotanique 
d’une part, paléogéographique d’autre part. 

C’est un élément de plus qui montre les affinités limitées, mais indis- 
cutables de la flore malgache et de la flore orientale. À. sakalava croît 
précisément dans un domaine qui fait partie de la région phytogéo- 
graphique orientale de la Grande-fle, là où les genres orientaux sont 
nombreux : c’est un genre d’origine lémurienne, inconnu en Afrique. 

Peut-être y a-t-il aux Indes des représentants de ce genre encore inconnus 
ou confondus avec des Gironniera. Ceux-ci en effet descendent jusqu’à 
Ceylan. En l’absence d’une révision — que nous allons entreprendre — 
des différentes espèces connues de Gironniera et d’une connaissance 
parfaite des flores intermédiaires, il n’est pas possible d'interpréter les 
disjonctions d’aire. Celles-ci pourraient bien être plus apparentes que 
réelles. Les Holoptelea, autre genre de la même famille, étaient eux aussi 
jusqu’en 1920 considérés comme: strictement indo-malais : on sait qu'ils 
ont été découverts depuis à Madagascar et en Afrique tropicale 
(une espèce sur deux pour la seule Afrique). 
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De lPAphananthe dont l'aire s’étend jusqu’au Japon, nous pouvons 
rapprocher l’'Ulmus parvifolia qui vit encore en Chine orientale, au Japon 
et sur la côte Est australienne. L'un et l’autre ont livré des fossilles dans 
le tertiaire supérieur de Mogi (Japon). Du second il à été trouvé, en outre, 
des fossiles également tertiaires (très voisins de lPespèce actuelle), au 
Portugal, en France méridionale, en Italie et même en Europe centrale. 
On peut donc penser que le genre Aphananthe à, où a eu lui aussi, une 
aire de distribution très étendue et que la découverte de stations actuelles 
ou fossiles viendra un jour parfaire nos connaissances. 

L'espèce de Madagascar est assez différente des espèces déjà connues, 
mais la communauté générique, dans ce cas de migration lente (?), suivant 
la terminologie de H. Perrier de la Bâthie, vient corroborer la thèse 
de lexistence de connexions terrestres indo-malgaches anciennes (qui 
u’auraient été rompues que postérieurement au Crétacé) ou en tout cas 
de relations étroites. 


BIOLOGIE VÉGÉTALE. — La nutation des vrilles est-elle influencée par les tuteurs ? 
Note de M. Axroxix Froxener et M" Joserre Troxeuer, présentée par 
M. Joseph Magrou. 


Il est nécessaire de rappeler d’abord nos définitions des grandeurs R, 
p"_et p"/r. R, exprimé en millimètres, est le rayon effectif, segment de 
droite unissant la base O et le sommet $S de la vrille; #”, exprimée en 
millimètres par seconde, est la vitesse moyenne du sommet dans l'intervalle 
de temps de durée constante (5 minutes) compris entre deux relevés 
consécutifs; #”/r est le quotient de cette vitesse par la moyenne arithmé- 
tique r des deux rayons effectifs R' et R°" correspondant au début et 
à la fin de l’intervalle. 

Il semble que la mise en place d’un tuteur à proximité d’une vrille amène 
dans la direction et la vitesse du mouvement révolutif des perturbations qui 
tendent à favoriser le contact. 

Les figures a, b et c se rapportent à l’observation n° 114 prise comme 
exemple (vrille de Cyclanthera  pedata, Cucurbitacée). La température 
est restée comprise entre 22°,5 et 24°, C. et l’observation a été faite en 
lumière naturelle diffuse, par temps elair, sans modification brusque 
d’éclairement. De la position zéro à la position 55, la nutation à lieu sans 
tuteur et les projections horizontales du sommet de la vrille (fig. à) 
s'inscrivent toutes dans la moitié gauche du graphique. Immédiatement 
après 35 un tuteur vertical est placé en T. Environ 15 minutes après 


(2) Cette expression ne prétend préciser ici qu'un mode de dispersion sans prendre 
aucunement parti dans la question de l'Ologenèse. 
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(entre 38 et 39) le sommet de la vrille marque un brusque changement de 
direction dont l'effet est d'élargir la révolution en cours et d'amener la 
vrille dans le secteur encore non exploré où se trouve le tuteur (à droite 
de La figure a). Il en résulte que la vrille doit toucher le tuteur vers la 
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Fig. a, graphique des projections horizontales. Le point désigné par la lettre O est la base de la 


vrille. — Fig. b et c, en abscisses, les temps en 5 minutes; en ordonnées, les valeurs #”/r >< 300 (7g’. b), 
OS", PS’ et OT (Jfég.c); les perpendiculaires abaissées sur Paxe des abscisses en 35, 4? et 66 indiquent 
respectivement la pose du Luteur, un contact virtuel ct le contact réel. 


position 42. Ce ne sera cependant qu’un contact virtuel, car le tuteur est 
alors rapidement enlevé pour être remis en place aussitôt après le passage 
de la vrille. Durant la révolution suivante, la vrille se rapproche encore 
beaucoup du tuteur entre 48 et 51, mais sans l’atteindre. Il en serait proba- 
blement de même à son passage suivant devant le tuteur si la direction 
marquée par les points 65 et 63 bis n’était brusquement modifiée entre 63 bis 
et 64; au lieu de continuer à se mouvoir dans cette direction, auquel eas 
le tuteur serait tout au plus frôlé, le sommet de la vrille décrit alors un 
crochet tout à fait extraordinaire. À la suite de cette déviation la vrille touche 
le tuteur 2 minutes après 66; elle réagit au contact et se fixe bientôt par 
trois tours de spire. 

Le caleul des vitesses #” fait apparaître des valeurs très différentes avant 
el après la pose du tuteur. La moyenne, le maximum et le minimum de 
l’espace parcouru en 5 minutes sont respectivement de 13, 86 et 2" avant 
‘tuteur et de 34, 108 et 5"" après tuteur, Le calcul de fr montre aussi 
une accéléralion marquée de la nutation après la pose du tuteur et notamment 
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un maximum extraordinairement élevé (en 42, fig. b) correspondant au 
contact virtuel. 

Les perturbations qui succèdent à la pose du tuteur sont encore plus 
manifestes dans la figure ce, où sont superposés les diagrammes des gran- 
deurs que nous appelons OS', OT et PS". OS’ est la longueur en milli- 
mètres de la projection horizontale du rayon effectif pour chacune des 
positions du sommet S; cette valeur traduit l’amplitude des révolutions 
par rapport à un axe vertical passant par la base O de la vrille. La cons- 
tante OT est la longueur en millimètres d’un segment de droite OT qui 
reherat dans le graphique a la base O au milieu du tuteur T. PS’ est la 
cote du sommet de la vuille par rapport à un plan vertical passant par 
la base O et perpendiculaire à OT; ses valeurs sont positives lorsque le 
sommet de la vrille se trouve du même côté de ce plan que le tuteur, 
négatives lorsqu'il est du côté opposé, et nulles lorsqu'il se situe dans ce 
plan lui-même. Les valeurs OS’ et PS' doivent être supérieures ou au 
moins égales à OT pour que le contact soit possible. Lorsqu’elles sont à 
la fois supérieures à cette valeur et égales entre elles, ce qui a lieu en 42, 
la projection horizontale du sommet de la vrille se trouve au delà de T 
sur le prolongement de OT. La superposition des diagrammes OS’, OT 
et PS’ montre qu'avant la pose du tuteur les valeurs OS! et PS' varient 
suivant un rythme très différent, tandis qu'après la pose du tuteur le diagramme 
des valeurs de PS’ supérieures à OT tend manifestement à se confondre avec 
celui des valeurs OS’. Cela signifie que, pour de telles valeurs de PS’, le 
sommet de la vrille tend à se rapprocher de la direction OT et par suite 
à prendre la position la plus favorable au contact de la vrille avec le tuteur. 

Dans nos autres observations de la nutation des vrilles en présence 
de tuteurs, nous avons constaté également, à un degré plus ou moins 
marqué suivant les cas, des perturbations du mouvement révolutif toutes 
les fois qu’il s'agissait de vrilles en pleine activité de croissance, capables 
de réaction thigmotropique et que le tuteur était dressé verticalement 
à une proximité suflisante, dans une position facilement accessible, condi- 
ions qui se sont trouvées réalisées dans 40 observations. C’est l’ensemble 
de ces faits qui nous amène à formuler ici l'hypothèse d’une influence 
des tuteurs (avant contact) sur la nutation des vrilles. 


GÉNÉTIQUE. — Hybrides poly génomiques de Nicotiana. Note de 
MM. Hexri Hrrier et ArexaNbRE Farpy, présentée par M. Louis Blaringhem. 


Chez nos hybrides de deux espèces nous avions constaté, d’une façon 
vénérale, un parallélisme entre le degré de fertilité de Ta forme amphidi- 
ploïde d’une part, le nombre de base et la nature des rapports synaptiques 
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des génômes parentaux d'autre part; en d’autres termes, plus les nombres 
chromosomiques des parents sont faibles et lasyndèse poussée chez 
hybride, plus la fertilité et la stabilité de la forme amphidiploïde sont 
élevées : ex. les amphidiploïdes Nicotiana suaveolens (n — 10) X. N. gluti- 
nosa (n — 12) et Nicotiana glauca (n = 12) X N. longiflora (n = 10). 

Il n’en est pas de même des hybrides triples et quadruples, qui sont 
des hybrides polygénomiques obtenus expérimentalement en croisant, 
dans le premier cas, un amphidiploïde par une tierce espèce (ou réei- 
proquement) et deux amphidiploïdes dans le second eas; tels sont nos 
hybrides : 

1° [N. suaveolens Lehm. (n = 16) X-N. glutinosa L. (n = 12)}« (') 
x NN. Bigelovii Wats. (n — 24), hybride triple haploïde à 16 +12 +24 = 52 
chromosomes, à méiose du type asyndétique dont les anomalies conduisent 
à la formation de 80 à 90 % de tétrades avec 1 ou 2 microcyÿtes; entièrement 
stérile. La forme triple diploïde obtenue par laction de la colchicine 
a 52 X 2 — 104 chromosomes et une méiose auto-asyndétique : 49 à 50, 
et 4 à 6,; la fécondité est très faible par suite de la chute prématurée des 
capsules. 

2° [N. glutinosa L. (n = 12) XN. sylvestris Spes et Comes = x 
X N. glauca Grah. (n = 12), hybride triple haploïde à 12252256 
chromosomes, à méiose asyndétique et entièrement stérile. La forme triple 
diploïde, à 36 X 2 — 72 chromosomes, bien que présentant une auto- 
syndèse plus rigoureuse que celle du précédent (en M,0 à 4, seulement), 
forme du pollen entièrement composé de grains aberrants (vides). 

SUN. trustiean Le Un =} NN BrisclopniWNa Mn Neue 
nosa L. (n — 12)j« à 24 + 24 + 12 = 6o chromosomes est asyndétique, 
mais on note cependant la présence de quelques pseudobivalents; la 
stérilité est totale. La forme triple diploïde à 6o X 2 — 120 chromosomes 
a une méiose auto-allo-asyndétique : 4o à boy, 1 ou 2,4 et 10 à 20,; en 
dépit de nombreuses irrégularités qu'on y rencontre, cet hybride arrive 
à former 40 à 6o % de bon pollen et à donner des capsules contenant 
quelques graines. 

4° [N. glauca Grah. (n — 12) X N. Tabacum L. (n — 24)]a X Sanderæ 
Hort. (n—=39) à 12 +24 092% estallo as nderique 6000, 
et 4 à 12, et stérile. La forme triple diploïde à 45 X 2 = 90 chromosomes 
est auto-asyndétique 40-43, et 4 à 10,; on note 90 % de tétrades avee 1 


\ 


à 3 microcytes, mais le pollen cependant présente 70 à 90 % de bons grains. 


La plupart des capsules formées ont tendance à tomber prématurément. 


() & — amphidiploïde. 
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5° Sanderæ Hort. (n = 9) X [N. glauca Grah. (n — 12) X N. Langs- 
dorffi Weim (n — 9)|«, hybride triple haploïde à 9 +12 + 9 — 30 chromo- 
somes ; partiellement allosyndétique, forme 60 % de bon pollen est cependant 
stérile. 

6° [N. glutinosa L. (n = 12) X N° glauca Grah. (n —=12)]« X {N. 
Tabacum L. (n = 24) X N. sylvestris Speg. et Comes (n — 12)] «, hybride 
quadruple haploïde, réunissant les génômes des quatre parents, à méiose 
allo-asyndétique : 20 à 26, et 8 à 12,, forme 80 à 90 % de tétrades avec 1 
ou plusieurs microcytes et quelques diades (10 %); entièrement stérile. 

7° [N. suaveolens Lehm. (n — 16) X N. quadrivalsis Pursh (n = 24)]« 
X [N. glutinosa L. (n — 12) X glauca Grah. (n — 12)] «, hybride quadruple 
haploïde asyndétique à 16 + 24 +12 + 12 — 64 chromosomes: stérile. 

En résumé, nous pouvons faire ressortir que : 

1° Les hybrides polygénomiques obtenus sont, du point de vue morpho- 
logique, intermédiaires entre les parents. [ls fleurissent abondamment 
sous leur forme haploïde et présentent un développement vigoureux. 

2° La stérilité est totale chez les formes triples haploïdes et quadruples 
haploïdes, quelles que soient d’ailleurs les modalités de leur comportement 
mélotique [à l’exception de l’hybride triple haploïde glutinosa (sylvestris) 
tabacum allosyndétique obtenu l’an dernier et qui nous à donné cette 
année une descendance directe]. 

3° Le doublement provoqué par la colchicine est loim d'établir une 
régularisation du jeu méiotique comme dans le cas des hybrides amphi-- 
diploïdes; dans certains cas la faible fertilité obtenue peut être inter- 
prétée par le comportement méiotique; dans d’autres elle paraît obscure 
ou attribuable encore à un déséquilibre physiologique dans la formation 
des capsules qui tombent prématurément. Certains hybrides triples 
diploïdes ne seraient susceptibles de donner une descendance que par 
recroisement par un des parents; tel est le cas de hybride triple diploïde 
glutinosa (sylvestris) tabacum dont les ovules seuls paraissent fonctionnels 
et dont la descendance F, est formée uniquement de formes recroisées 
en F, par Tabacum et de quelques pieds parthénogénétiques haploïdes. 
Les hybrides polygénomiques partiellement fertiles sont donc des formes 
instables appelées à se disjoindre. 

4° Les hybrides triples et quadruples permettent de pousser plus loin 
l'étude des relations génomiques d’espèce, qui, prises deux à deux, ne 
se croisent pas entre elles, en réunissant leurs génômes dans un même 
individu; tel est par exemple le cas de l'hybride triple : glutinosa (sylvestris) 
glauca, où nous sommes arrivés à mettre en présence dans un même hybride 
les génômes des espèces glauca et syloestris qu'on n'arrive pas à croiser 
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entre elles directement, et aussi du croisement triple rustica (Bigelovu) 
glutinosa, chez lequel on note également la coexistence des génômes rustica 
et glutinosa incapables de former à eux deux un zygote viable. 


A 16" l'Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 1630". 


14h 


ERRATA. 


(Séance du 9 avril 1945.) 


Note de M. Jean Abelé, Définition cinématique des oscillations de relaxa- 


ON 


Page 512, ligne 32, au lieu de (3) 3—cosû — 0 — asin’0, 
lire (3) z—= cos) — asin*(. 


(Séance du 4 Juin 1945.) 


Note de'MM. Lucien Malavard et Raymond Srestrunck, Sur létude, par 
expérimentation analogique, de grilles rectilignes de profils quelconques : 


Page 8rr, ligne 23, au lieu de MR, lire M,R (M, étant sur PQ et tel que PM’, = PA). 


